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Membraneinheit. Anlaae und Verfahren zur Abwa sserklaruna 

Die Erfindung betrifft eine Membraneinheit zur Kiarung von Abwasser, die 
ein Membranmodul und einen unterhalb des Membranmoduls angeordneten 
Spulkasten mit einem Luftanschlufc aufweist, uber den Spulluft zwischen 
senkrecht angeordnete Platten des Membranmoduls eingeblasen werden 
kann, wobei das Membranmodul einen Abwasserzulauf und einen Schlamm- 
und Permeatablauf aufweist, sowie eine Anlage mit einer entsprechenden 
Membraneinheit und Anlagensteuerung und ein Verfahren zum Betreiben 
einer entsprechenden Anlage. 

Ein Membranmodul ist beispielsweise aus der europaischen Patentanmel- 
dung EP 1 016 449 A2 bekannt. Das dort beschriebene Membranmodul 
weist Filtertaschen auf, welche nebene'inanderstehend auf einer Tragplatte 
angeordnet sind. Oberhalb eines Filtratsammelraumes ist ein Boden mit quer 
zu den Filtertaschen im Bereich von Einbuchtungen verlaufenden Durchbre- 
chungen, welche das Filtrat einem Sammelraum und einem FiltratauslaR. 
zufuhren. Derartige Filter werden zur Ultrafiltration zur Keim- und Fest- 
stoffabtrennung aus Abwasser vorgesehen. Nachteilig hierbei ist, daft die 
Filtertaschen beim Einsatz in grob verschmutzten Abwassern relativ schnell 
belegt sind und dadurch in ihrer Funktionsfahigkeit beeintrachtigt werden. 
Das Membranmodul bedarf daher einen relativ grolien Wartungsaufwand. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit ein Membranmodul zur Kia- 
rung von Abwasser einzusetzen und dabei den Wartungsaufwand des Mem- 
branmoduls zu minimieren. 
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Die Aufgabe wird gelost mit den Merkmalen der unabhangigen Anspruche. 

Eine erfindungsgemalle Membraneinheit zur Klarung von Abwasser weist 

5 ein Membranmodul und einen unterhalb des Membranmoduls angeordneten 
Spulkasten mit einem Luftanschlufc auf. Ober den Spiilkasten wird SpuIIuft 
zwischen haufig senkrecht angeordnete Filterplatten des Membranmoduls 
eingeblasen, wodurch die Platten des Membranmoduls von daran anhaften- 
den Schmutzpartikeln und Schlamm gereinigt werden. Die SpuIIuft spult da- 

10 bei die Filterplatten des Membranmoduls mit Luft und sorgt damit fur eine 
Verwirbelung des an den Filterplatten entlang stromenden Abwassers, wo- 
durch diese Schlamm- und Schmutzpartikel daran gehindert werden sich an 
den Filterplatten anzuhaften. Die Filter bleiben auf diese Weise lange 
durchlassig fur das uber die Filterplatten gereinigte Abwasser. Das Mem- 

15 branmodul weist hierfur einen Abwasserzulauf und einen Schlammablauf 
sowie einen Permeatablauf auf. Das Abwasser wird in dem Membranmodul 
in einen Schlammanteil und einen Permeatanteil aufgeteilt. Das Permeat 
wird uber den Permeatablauf dem Membranmodul entnommen, wahrend der 
abgetrennte Schlamm aus dem Membranmodul uber einen separaten Ablauf 

20 abgefuhrt wird. 

Erfindungsgemali ist zwischen dem Spulkasten und dem Membranmodul ein 
Sieb vorgesehen zum Verteilen der SpuIIuft. Die SpuIIuft wird durch das Sieb 
auf das gesamte Membranmodul verteilt, so daR. die Reinigungswirkung des 

25 Membranmoduls das gesamte Membranmodul erfalit. Das Membranmodul 
bleibt hierdurch sehr lange funktionsfahig, da die Filterplatten nicht mit 
Schlamm zugesetzt werden. Ist zusatzlich oder alternativ am Abwasserzu- 
lauf in das Membranmodul ein Sieb vorgesehen, so werden grofcere 
Schwebstoffe von dem Membranmodul abgehalten und fiihren ebenso zu 

30 einer Reduzierung der Verschmutzung der Filterplatten. Durch die Anord- 
nung eines Siebs zum Verteilen der SpuIIuft und am Abwasserzulauf wird 
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das Abwasser turbulent an den Filterplatten entlang gefiihrt und verhindert 
somit das Anhaften von Schmutzteilen an den Filterplatten. 

Als besonders vorteilhaft hat sich ein Lochblech als entsprechendes erfiri- 
5 dungsgemafces Sieb erwiesen. Ein Lochblech, welches insbesondere aus 
Edelstahl hergestellt ist, ist einfach zu fertigen und ermoglicht eine gute tur- 
bulente Stromung der Spulluft sowie des zugefuhrten Abwassers. Alternativ 
ist auch ein Maschensieb und/oder ein Spaltsieb zwischen Spulkasten und 
Membranmodul sowie am Abwasserzulauf einsetzbar. Auch derartige Sieb- 
10 konstruktionen ermoglichen eine vorteilhafte Stromung von Luft und Wasser, 
zur Erzielung eines Reinigungseffekts an den Filterplatten. 

Die Stromung wird besonders vorteilhaft beeinfluftt, wenn das Sieb fiir den 
Abwasserzulauf oberhalb des Siebes fur die Luftzufuhr angeordnet ist. Es 
15 wird hierdurch eine Stromung erhalten, welche die Abwasserzufuhr unter- 
stutzt und ein Entlangstromen des Abwassers an den Platten und das Hin- 
durchtreten des gereinigten Permeat durch die Filterplatten sehr vorteilhaft 
beeinflufct. 

20 Ist das Sieb fur den Abwasserzulauf im wesentlichen vertikal und das Sieb 
fur die Luftzufuhr im wesentlichen horizontal angeordnet, so wird einerseits 
die Verteilungswirkung der Spulluft und andererseits die turbulente Stromung 
des Abwasserzulaufs besonders vorteilhaft unterstutzt. 



25 



30 



Vorteilhafterweise ist der Membraneinheit ein Belufter zur Sauerstoffversor- 
gung von Bakterien im Abwasser zugeordnet. Durch diesen Belufter ist die 
Membraneinheit in einem Belebungsbecken einsetzbar und kann als Kom- 
pletteinheit fur die Aufbereitung des Abwassers sorgen. Eine derartige autar- 
ke Membraneinheit ist dadurch imstande in einer Klargrube eingesetzt zu 
werden, in welcher Abwasser gesammelt wird. Sie kann in einer bestehen- 
den Oder neuen Grube oder einen Behalter eingesetzt werden. Es ist der 
Einsatz in einer herkommlichen Mehrkammergrube ebenso moglich wie in 
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einer einzigen Grube, welche mit der Membraneinheit zu einem Belebungs- 
becken umgerustet wurde. 

Weist der Belufter Offnungen in einem Luftschlauch auf, so wird das Abwas- 
5 ser feinblasig beliiftet. Der Belufter ist daruber hinaus einfach herstellbar und 
kann sich, wenn er beispielsweise flexibel gestaltet ist, an die Form des Be- 
halters bzw. der Abwassergrube, in welcher die Membraneinheit eingesetzt 
wird individuell anpassen. 

10 Ist der Belufter nicht flexibel ausgebildet, so ist es vorteilhaft, wenn die Posi- 
tion des Belufters in Bezug zur Membraneinheit in alle Richtungen verander- 
bar ist. Insbesondere ein Schwenken oder Verlangern des Belufters ist vor- 
teilhaft urn ihn optimal in Bezug auf die Membraneinheit auszurichten und an 
die ortlichen Gegebenheiten in der Abwassergrube oder dem Behalter ein- 

15 zustellen. 

Vorteilhafterweise sind Offnungen im Spulkasten vorgesehen, urn ein Ent- 
weichen von Schlamm zu ermdglichen. Durch das Sieb, welches zwischen 
dem Membranmodul und dem Spulkasten erfindungsgemaft angeordnet ist, 

20 kann Schlamm hindurchtreten, welcher sich im Spulkasten ansammeln wur- 
de. Hierfur sind die Offnungen vorgesehen, durch welche der Schlamm wie- 
der zuruck in das Abwasser entweichen kann. Die Offnungen sind vorteil- 
hafterweise am unteren Ende des Spiilkastens angeordnet, so dafc der 
Schlamm ohne zusatzliche Hilfsmittel aus dem Spulkasten entfernt wird. Es 

25 ist meist bereits die Spulluft ausreichend, urn den Schlamm durch diese Off- 
nungen zu entfernen. 

Ist die Membraneinheit an einem Tragegestell angeordnet, so kann die 
Membraneinheit in eine Abwassergrube oder einen Behalter eingesetzt wer- 
30 den, ohne dafc wesentliche Umbauma&nahmen in der Grube oder dem Be- 
halter vorgesehen werden mussen. Die Membraneinheit kann weitgehend 
komplett vormontiert auf dem Tragegestell angeordnet sein und kann insbe- 



5 



sondere nachtraglich in bestehende Gruben eingesetzt werden. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn das Tragegestell zum Einhangen Oder zum Abstellen 
in einen Behalter, insbesondere in eine Abwassergrube ausgebiidet ist. Das 
Tragegestell positioniert hierdurch die Membraneinheit optimal in Bezug auf 
5 die Abwassergrube. Besondere Befestigungen in der Wand der Abwasser- 
grube Oder des Behalters sind hierdurch nicht erforderlich. Das Tragegestell 
mit der Membraneinheit kann einfach in die Abwassergrube Oder den Be- 
halter abgesenkt werden. 

10 Urn die Membraneinheit an unterschiedliche Behalter oder Abwassergruben 
anpassen zu konnen, ist es vorteilhaft, wenn das Tragegestell eine Einrich- 
tung zur Verstellung der Hohe der Membraneinheit aufweist. Sowohl beim 
Einhangen oder auch Abstellen des Tragegestelles mit der Membraneinheit 
wird hierdurch die Membraneinheit optimal positioniert. 



15 
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Eine erfindungsgemalle Anlage zur Abwasserklarung weist eine Mem- 
braneinheit auf, welche aus dem Abwasser ein geklartes Permeat erzeugt, 
welches von den Schwebstoffen in dem Abwasser abgetrennt wurde. Eine 
Permeatpumpe ist mit einer Permeatleitung der Membraneinheit verbunden. 
Die Permeatpumpe entnimmt uber die Permeatleitung das Klarwasser aus 
der Membraneinheit und pumpt sie uber eine Abflulileitung einer weiteren 
Verwendung beispielsweise als Nutzwasser in einem Haushalt zu. Das ge- 
reinigte Abwasser kann selbstverstandlich auch dem Grundwasser zugefuhrt 
werden. Die erfindungsgemafie Anlage zur Abwasserklarung weist daruber 
hinaus eine Anlagensteuerung auf, welche u. a. den Betrieb der Permeat- 
pumpe steuert. Erfindungsgemafc weist die Anlage wenigstens einen Behal- 
ter mit einem Abwasserzulauf auf. In dem Behalter ist ein Wasserstands- 
messer angeordnet. Die Anlagensteuerung ist mit der Permeatpumpe und 
dem Wasserstandsmesser verbunden. In Abhangigkeit von dem Wasser- 
stand in dem Behalter wird die Permeatpumpe angesteuert, wobei die Per- 
meatpumpe ein- oder ausgeschaltet, mit unterschiedlicher Fordermenge be- 
trieben und/oder eine zusatzliche Permeatpumpe aktiviert wird. Durch die 
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Steuerung der Permeatpumpe in dem Behalter, welcher meist eine Abwas- 
sergrube sein wird, wird sichergestellt, daft die Membraneinheit nicht aus- 
trocknet, wodurch der Filter in der Membraneinheit beschadigt werden 
konnte. Au&erdem wird sichergestellt, dafc die Abwassergrube nicht iiber- 
lauft, da die Fordermenge uber die Anlagensteuerung unterschiedlich einge- 
stellt werden kann. Zusatzlich oder alternativ wird eine weitere Permeatpum- 
pe aktiviert, wenn liber den Wasserstandsmesser festgestellt wird, da& die 
Abwassergrube eine bestimmte Fullmenge uberschritten hat. Damit wird ein 
Uberlaufen der Grube zuverlassig verhindert. 

Die Anlagensteuerung in Verbindung mit dem Wasserstandsmesser und der 
unterschiedlichen Fordermenge des Permeats aus dem Behalter mit Hilfe 
einer Veranderung der Fordermenge der Permeatpumpe oder der Aktivie- 
rung einer zusatzlichen Permeatpumpe fuhrt zu einer Anlage, welche selb- 
standig arbeitet und nur noch wenig gewartet werden mud. Der besondere 
Vorteil der erfindungsgemafien Anlage besteht darin, dafc nicht nur durch 
aus- und einschalten einer bestimmten Permeatpumpe, sondern vielmehr 
durch die Beeinflussung der Fordermenge der Permeatpumpe bzw. der zu- 
satzlichen Aktivierung einer Permeatpumpe der Wasserstand in dem Behal- 
ter in einem bestimmten Niveau gehalten werden kann. Das Membranmodul 
wird dadurch schonend betrieben und bedarf somit nur wenig Wartung. 

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaSen Anlage ist es, daft die For- 
dermenge auf eine geringe erforderliche Fordermenge eingestellt werden 
kann. Hierdurch wird das Membranmodul geschont. Die Filterplatten des 
Membranmoduls werden nicht durch eine unnotig hohe Besaugung zum Ab- 
saugen des gereinigten Abwassers belastet. Die Funktionsfahigkeit der An- 
lage wird hierdurch uber einen sehr langen Zeitraum aufrechterhalten. 

Als besonders vorteilhaft und bisher nicht bekannt, weist die Anlage nur ei- 
nen einzigen Behalter, insbesondere eine Grube fur Grobstoffe und Abwas- 
ser auf. Die erfindungsgemalJe Anlage kann auch in einer einzigen Grube 
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vorteilhaft betrieben werden. Mehrkammergruben, wie sie iiblicherweise fur 
eine Grobentschlammung eingesetzt werden bevor das Abwasser in einer 
biologischen Stufe gereinigt wird, sind nicht erforderlich. Die erfindungsge- 
mafce Aniage kann aber nichtsdestoweniger selbstverstandlich auch in einer 
5 Mehrkammergrube eingesetzt werden. 

Der Behalter, bei einer Mehrkammergrube insbesondere die letzte Grube, ist 
ein Belebungsbecken. Der darin befindliche belebte Schlamm sorgt fur eine 
Reinigung des Abwassers, welches uber das Membranmodul bzw. die Mem- 
10 braneinheit von dem Schlamm getrennt wird. 

Ist in der Permeatleitung ein Durchflufcmesser vorgesehen, der mit der Anla- 
gensteuerung verbunden ist, so kann die Forderung der Permeatpumpe 
hierdurch kontrolliert werden. Der Durchflufcmesser gibt ein Signal an die 

15 Anlagensteuerung, welches der aktuellen Fordermenge entspricht. Hiermit 
kann beispielsweise festgestellt werden, ob die Permeatpumpe ordnungs- 
gemali arbeitet. DarCiber hinaus ist es ein Zeichen dafur, ob die Mem- 
braneinheit noch ausreichend durchlassig ftir das gereinigte Abwasser ist, 
oder ob besondere Mallnahmen, beispielsweise Wartung der Aniage oder 

20 ein Reinigungszyklus durchgefuhrt werden mussen. 

Als weitere Ma&nahme zur Uberprufung der Funktionsfahigkeit der Aniage 
ist in der Permeatleitung ein Filter vorgesehen. Der Filter, welcher insbeson- 
dere vor der Permeatpumpe angeordnet ist, bewirkt eine Reduzierung der 

25 Fordermenge, wenn er verschmutzt ist. Eine Verschmutzung kann bei- 
spielsweise dadurch erfolgen, dali die Membraneinheit nicht mehr ord- 
nungsgemaB arbeitet, beispielsweise weil ein Plattenfilter der Membranein- 
heit zerstort ist. Der belegte Filter reduziert die Durchflufcmenge, wodurch 
uber den DurchfluBmesser ein entsprechendes Signal an die Anlagensteue- 

30 rung gegeben werden kann. 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Permeatpumpe eine selbstansaugen- 
de Pumpe ist. Auf besondere Mafcnahmen zum Betreiben der Permeatpum- 
pe, wenn der Behalter leer ist oder beim ersten Betrieb der Permeatpumpe 
kann hierdurch verzichtet werden. Selbstverstandlich ist die Anlage auch mit 
einer nicht selbstansaugenden Pumpe zu betreiben, auch wenn dies nicht 
die vorteilhafteste Ausfiihrung ist. 

Ist ein Geblase mit dem Luftanschlufc des Spulkastens des Membranmoduls 
und/oder dem Belufter verbunden, so wird die Belebung des Behalters durch 
eine entsprechende Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen bewirkt. Au- 
fcerdem wird uber den Luftzufuhr des Spulkastens und des Belufters das 
Membranmodul gereinigt wodurch nur wenig Wartung des Membranmoduls 
erforderlich ist. 

Vorteilhafterweise ist der Wasserstandsmesser als ein Schwimmer ausge- 
fuhrt. Der Schwimmer tastet die Oberflache des Abwassers in dem Behalter 
ab und gibt ein entsprechendes Signal an die Anlagensteuerung. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn zur Erhohung der Pumpleistung eine wei- 
tere Abflufcleitung aus der Permeatpumpe vorgesehen ist. Diese Abflufclei- 
tung wird bei Bedarf geoffnet bzw. geschlossen und erhoht bzw. verringert 
damit die Fordermenge der Permeatpumpe. Die Permeatpumpe wird bei 
dieser Ausfiihrung stets mit einer gleichen Drehzahl betrieben. Lediglich 
durch eine Variation der zugelassenen Abflufcmenge wird die Fordermenge 
der Permeatpumpe beeinflulit. 

Weist die weitere Abflulileitung ein steuerbares Absperrventil auf, so kann 
sie hierdurch geoffnet, geschlossen oder in ihrem Querschnitt beeinfluRt 
werden. 



Durch ein Drosselventil, welches in der oder den Abflufcleitungen vorgese- 
hen ist, ist die Fordermenge der Permeatpumpe ebenfalls beeinflufcbar. 
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Wird festgestellt, daR. die erforderliche Fordermenge nicht erreicht wird oder 
dali die Reinigung des Abwassers nicht ausreichend ist, so veranlafct die 
Steuerung ein Storsignal. Das Storsignal kann entweder lediglich an der 
Anlage optisch oder akustisch angezeigt werden. Es ist aber auch eine 
Ferniibertragung des Storsignals beispielsweise Giber ein Mobiltelefon-Netz 
moglich. Geeignete MalJnahmen konnen sodann ergriffen werden. Diese 
MafJnahmen konnen beispielsweise eine Sperrung des Zulaufs oder eine 
Alarmierung von Wartungspersonal sein. 

Bei einem erfindungsgemaften Verfahren zum Betreiben einer Anlage zur 
Klarung von Abwasser mit einer Membraneinheit, einer Permeatpumpe und 
einer Anlagensteuerung wird ein Behalter bzw. eine Abwassergrube als Be- 
lebungsbecken verwendet. Bei einer Mehrkammergrube wird die letzte Gru- 
be als Belebungsbecken betrieben. Es ist aber auch moglich eine Einkam- 
mergrube bzw. einen entsprechenden Behalter mit dem erfindungsgema&en 
Verfahren zu betreiben. In dem Behalter bzw. der Grube ist ein Membran- 
modul eingesetzt zur Trennung von gereinigtem Abwasser und belebtem 
Schlamm. Mittels Sauerstoffzufuhr und Mikroorganismen wird das Abwasser 
biologisch gereinigt. Mittels einer Ultrafiltrationsmembran des Membranmo- 
duls wird das Belebtschlamm-Klarwasser-Gemisch physikalisch getrennt und 
das Klarwasser mittels einer Permeatpumpe abgesaugt. 
ErfindungsgemaC wird in Abhangigkeit von dem Wasserstand in dem Be- 
halter der Betrieb der Permeatpumpe gesteuert und dabei die Permeatpum- 
pe ein- oder ausgeschaltet, mit unterschiedlichen Fordermengen betrieben 
und/oder eine zusatzliche Permeatpumpe aktiviert urn eine erhohte Forder- 
menge aus dem Behalter zu bewirken. Die unterschiedlichen Fordermengen 
bewirken ein mehr oder weniger schnelles teilweises Entleeren der Grube 
bzw. des Behalters, in welchem die Membraneinheit angeordnet ist. Das 
Entleeren erfolgt in Bezug auf das Membranmodul in besonders schonender 
Weise. Ist der ZuflulJ in den Behalter nur gering, so wird auch die Entnahme 
nur mit einer geringen Fordermenge erfolgen. Hierdurch werden die Filter in 
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der Membraneinheit nur gering belastet und die Lebensdauer deutlich er- 
hoht, da die Besaugung der Filter nur mit einer geringeren Kraft erfolgt. Wird 
festgestellt, daft der Behaiter stark gefullt ist, so ist es erforderlich eine gro- 
(lere Menge des gereinigten Abwassers aus dem Behaiter zu entnehmen. In 
diesen Fallen wird die Fordermenge der Permeatpumpe erhoht oder eine 
zusatzliche Permeatpumpe aktiviert. Das Niveau in dem Behaiter kann hier- 
durch wieder schnell auf eine gewunschte Grofce zuruckgefuhrt werden. 

Vorteilhafterweise werden mit dem erfindungsgemafien Verfahren mehrere 
Wasserstande in dem Behaiter erfalit. Wird die Permeatpumpe bis zu einem 
ersten tieferen Wasserstand ausgeschaltet, so wird sichergestellt, dali die 
Membraneinheit nicht austrocknet und das Belebungsbecken stets mit ge- 
nugend Wasser gefullt ist. Erst wenn dieser erste tiefere Wasserstand uber- 
schritten ist, wird die Permeatpumpe mit einer normalen Fordermenge be- 
trieben. Dieser Betriebszustand wird beibehalten bis ein zweiter hoherer 
Wasserstand in dem Behaiter erreicht wird. Oberhalb dieses zweiten hohe- 
ren Wasserstandes wird die Permeatpumpe mit einer erhohten Fordermenge 
betrieben, wodurch aus dem Behaiter schneller das gereinigte Abwasser 
abgepumpt wird. Es wird somit versucht den Normalzustand zwischen dem 
ersten tieferen und dem zweiten hoheren Wasserstand wieder zu erreichen, 
da dieser fur das Belebungsbecken und fur die Membraneinheit am gunstig- 
sten ist. Es kann noch ein dritter Wasserstand ermittelt werden, weicher uber 
dem zweiten liegt. Dieser dritte Wasserstand kann signalisieren, dafc der 
Zulauf gestoppt werden muli urn ein Oberlaufen der Grube zu verhindern. 

Die Fordermenge von gereinigtem Abwasser kann auch dadurch erhoht 
werden, dafi beim Oberschreiten des zweiten hoheren Wasserstandes eine 
weitere Abflufcleitung aus der Permeatpumpe geoffnet wird. Hierdurch ist es 
moglich, dati die Permeatpumpe stets mit gleicher Motordrehzahl betrieben 
wird, durch eine Variation der Abflu&leitung aus der Permeatpumpe die For- 
dermenge jedoch verandert wird. Dies kann durch die Offnung der weiteren 
Abflulileitung aus der Permeatpumpe erzielt werden. 
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Selbstverstandlich ist die Steuerung der Fordermenge nicht notwendigerwei- 
se an bestimmte fest eingestellte Wasserstande gebunden. Es kann eine 
Veranderung der Fordermenge der Permeatpumpe auch stufenlos oder in 
mehreren feineren Stufen an den Wasserstand angepaftt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Belufter des Behalters in Abhangigkeit 
des Wasserstandes betrieben wird. Das Belebungsbecken wird dadurch ge- 
zielt mit Sauerstoff versorgt und bewirkt insbesondere, dafc zu reinigendes 
Abwasser dem Membranmodul zugefuhrt wird. Durch den Belufter wird au- 
Berdem bewirkt, dafi bei einer Membraneinheit mit Sieb das Sieb durch die 
turbulente Stromung des zu reinigenden Abwassers gereinigt wird und nicht 
mit Schwebstoffen verstopft wird. Der Belufter kann somit neben der Sauer- 
stoffversorgung der Bakterien ganz wesentlich auch zur Reinigung der 
Membraneinheit dienen, welche hierdurch weniger haufig gewartet werden 
mud. 

Wird eine Spulluft der Membraneinheit in Abhangigkeit vom Wasserstand 
betrieben, so kann insbesondere bei einem niedrigen Wasserstand, bei wel- 
chem die Permeatpumpe gestoppt wurde, die Spulluft immer wieder die 
Membraneinheit reinigen, so dali die Filterplatten einsatzbereit bleiben. 

Wird der Belufter mit Pausen betrieben, so ist auch hierdurch eine regelma- 
ftige Reinigung der Membraneinheit und Sauerstoffzufuhr zu erhalten. 

Wird mit einem Durchflufimesser die Funktionsfahigkeit der Anlage iiber- 
pruft, so kann mit relativ einfachen Mitteln festgestellt werden, ob die Mem- 
braneinheit oder beispielsweise ein Kontrollfilter in der Permeatleitung ver- 
stopft bzw. beschadigt ist. Insbesondere wenn die Membraneinheit eine de- 
fekte Filterpiatte aufweist, wird mehr Verunreinigung in der Permeatleitung, 
d. h. in dem an sich gereinigten Abwasser zu finden sein. Wird ein Sicher- 
heitsfllter in der Permeatleitung eingebaut, so wird dieser mit Schwebstoffen 
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sehr schnell belegt sein und den Durchfluli durch die Permeatleitung redu- 
zieren. Der Durchflulimesser wird dies registrieren und kann ein entspre- 
chendes Signal an die Anlagensteuerung senden bzw. abrufbereit halten. 

5 Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei einer Storung der Anlage ein Stormel- 
der aktiviert wird. Der Stormelder kann beispielsweise mittels Mobiltelefon 
einen Wartungsdienst beauftragen die Storung zu beheben. Es kann auch 
beispielsweise ein Absperren von Leitungen erfolgen Oder die Anlage in ei- 
nen Fehlerbehebungsmodus gebracht werden, in welchem die Anlage ver- 

1 o sucht den Fehler selbst zu beheben. 

Zur Fehlerselbstbehebung ist es vorteilhaft, wenn ein Reinigungsprogramm 
gestartet wird. Das Reinigungsprogramm bewirkt dabei in vorteilhafter Wei- 
se, dall die Permeatpumpe und/oder die Beiuftung und/oder die Spulluft mit 
15 Pausen betrieben wird. Hierdurch soli versucht werden beispielsweise ein 
verstopftes Sieb oder belegte Filterplatten wieder durchgangig zu machen. 

Insbesondere wenn das Reinigungsprogramm nicht zum Erfolg fuhrte, ist es 
besonders vorteilhaft, daft die Permeatpumpe und/oder die Beiuftung 
20 und/oder die Spulluft zumindest zeitweise stillgesetzt wird. Es wird hierdurch 
verhindert, daft ein eventuell bestehender Schaden noch vergrofJert wird. 
Insbesondere die Beiuftung wird jedoch zumindest zeitweise weiter betrie- 
ben werden, urn das Belebungsbecken weiterhin mit Sauerstoff zu versor- 
gen. 

25 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn mit einer Druckmessung, einer Sauer- 
stoffmessung, einer Messung des Reinigungsgrades Oder einer Triibungs- 
messung des Permeats die Funktionsfahigkeit der Anlage uberpruft wird. 
Diese Messungen eignen sich besonders gut urn die ordnungsgemafce Ar- 
30 beitsweise der Anlage zu kontrollieren, da eine Anderung dieser Parameter 
mittelbar oder unmittelbar auf einen Fehler in der Anlage ruckschliefcen lafct. 
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Besonders einfach ist es, wenn die Trtibungsmessung mit einem Schauglas 
durchgefuhrt wird, welches in der Permeatleitung angeordnet ist. Das 
Schauglas kann beispielsweise von einer Wartungsperson kontrolliert wer- 
den. Alternativ kann die Trtibungsmessung auch photometrisch durchgefuhrt 
werden, wodurch wiederum ein Signal erzeugt werden kann, welches auf 
einen bestimmten Fehler ruckschlieden lafct. 

Besonders genau ist es, wenn die Messung des Reinigungsgrades des 
Permeats mittels einer CSB-Messung erfolgt. Die Verunreinigung in dem 
Permeat wird hierdurch besonders zuverlassig festgestellt. 

Weitere Vorteile der Erfindung sind in den nachfolgenden Ausfiihrungsbei- 
spielen beschrieben. Es zeigt: 

Figur 1 schematisch eine erfindungsgemafie Anlage zur Abwasserkla- 
rung 

Figur 2 eine erfindungsgemafce Membraneinheit und 

Figur 3 eine schematische Darstellung der Steuerung der erfindungs- 
gemaften Anlage. 

In Figur 1 ist schematisch eine Mehrkammergrube 1 einer dezentralen Klar- 
anlage dargestellt. Es handelt sich hierbei beispielsweise urn eine vorhande- 
ne Mehrkammergrube 1, welche bisher zum Sammeln von Abwasser genutzt 
wurde. Das Abwasser gelangt uber einen Zulauf 2 in eine erste Kammer der 
Mehrkammergrube 1, welche als Absetzgrube zur Grobentschlammung 
dient. Beispielsweise mittels eines Tauchrohrs lauft das weiterhin mit Grob- 
schlamm durchsetzte Abwasser in eine zweite mittlere Grube, welche als 
Absetz- und Pufferbecken dient. Hier wird weiterer Grobschlamm abgesetzt. 
Wiederum beispielsweise mit einem Tauchrohr gelangt das nunmehr nur 
noch mit wenig Grobschlamm durchsetzte Abwasser in die letzte Grube, 
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welche als biologische Stufe mit Ultrafiltration gegenuber der fruheren Nut- 
zung geandert wurde. Hierfur befindet sich in dieser letzten Grube eine er- 
findungsgemafie Membraneinheit 3 und ein Schwimmer 4. Die Membranein- 
heit 3 und der Schwimmer 4 sind in die bestehende letzte Grube eingesetzt, 
wodurch die vorhandene Mehrkammergrube 1 weiter genutzt werden kann, 
und wobei die im Abwasser enthaltenen Schmutzpartikel und Nahrstoffe 
unter Luftzufuhr von einem belebten Schlamm abgebaut und zu Biomasse 
umgesetzt wird. Durch die Membraneinheit erfolgt die Trennung von gerei- 
nigtem Abwasser und belebten Schlamm. Der Schwimmer 4 dient zur Er- 
mittlung zur Hohe des Wasserstandes in der letzten Grube, welcher fur den 
Betrieb der Membraneinheit 3 mafigebend ist. 

Die Membraneinheit 3 besteht im wesentlichen aus einem Spulkasten 5 und 
einem Membranmodul 6. In den Spulkasten 5 wird mittels einer Spulluftlei- 
tung 7 bei Bedarf Luft eingeblasen, welche durch den Spulkasten 5 hindurch 
in das Membranmodul 6 geiangt. Der Spulkasten 5 und das Membranmodul 
6 sind mittels eines Siebes 8 voneinander getrennt. In das Membranmodul 6 
tritt an dem unteren Ende das ungereinigte Abwasser ein und wird u. a. auf- 
grund der Spulluft von unten nach oben durch das Membranmodul 6 hin- 
durch bewegt und mit Hilfe der darin befindlichen Filter gereinigt. Am oberen 
Ende des Membranmoduls 6 tritt der Schlamm aus dem Membranmodul 6 
aus und geiangt wiederum in die Grube, wahrend das durch den Filter ge- 
stromte gereinigte Abwasser uber eine Permeatleitung 9 aus der Grube 
entfernt wird. Zum Ansaugen des noch ungereinigten Abwassers am unteren 
Ende des Membranmoduls 6 ist ein weiteres Sieb 10 vorgesehen, welches 
das ungereinigte Abwasser von groben Schwebstoffen reinigt, urn die Filter 
in dem Membranmodul 6 nicht ubermadig mit Schmutz zu belasten. Durch 
die Spulluft, welche uber den Spulkasten 5 durch das Membranmodul 6 
stromt, werden die einzelnen Filter gereinigt, da eine insbesondere turbu- 
lente Stromung entlang der Filter entsteht und somit das Festsetzen von 
Schmutzpartikeln an den Filterflachen verhindert. 
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Schmutz, welcher durch das Sieb 8 in den Spiilkasten 5 gelangt, kann aus 
unteren Offnungen des Spulkastens 5 entweichen und verhindert somit eine 
Verstopfung des Spulkastens 5. 

Das letzte Becken der Mehrkammergrube 1 ist als Belebungsbecken aus- 
gefuhrt. Zur Versorgung der Mikroorganismen mit Sauerstoff ist der Mem- 
braneinheit 3 ein BelQfter 11 zugeordnet Der Beliifter 11 fflhrt uber eine Be- 
luftungsieitung 12 Sauerstoff in das Belebungsbecken und durch eine ent- 
sprechende Anordnung in Bezug auf die Membraneinheit 3 eine Verwirbe- 
lung vor dem Sieb 10. Diese Verwirbelung des Abwassers vor dem Sieb 10 
bewirkt, daft das Sieb 10 ebenfalls frei von Schmutzpartikeln bleibt und somit 
nicht verstopft. Die Wartung der Membraneinheit 3 ist somit sehr gering, da 
sie weitgehend selbstreinigend ausgefuhrt ist. 

Figur 2 zeigt schematisch eine Membraneinheit 3. Mit dem Spiilkasten 5 ist 
das Membranmodul 6 verbunden. Zwischen dem Spiilkasten 5 und der 
Membranmodul 6 ist das Sieb 8 angeordnet, durch das Luft, welche uber die 
Spulluftleitung 7 in den Spiilkasten 5 eingeleitet wird, in das Membranmodul 
6 einstromt. Durch das Einstromen der Luft in das Membranmodul 6 wird 
Abwasser iiber das Sieb 10 ebenfalls in das Membranmodul 6 eingeleitet. 
Das Sieb 8 bewirkt eine Verteilung des Spiilluftstromes auf das gesamte 
Membranmodul 6 sowie eine Verwirbelung des in das Membranmodul 6 ein- 
gestromten Abwassers. Durch die Verwirbelung wird bewirkt, dali eine hier 
lediglich grob schematisch dargestellte Filterplatte 13 immer wieder von dar- 
an anhaftenden Schmutz gereinigt wird und somit durchlassig fur das gerei- 
nigte Abwasser bleibt. Das Sieb 10 bewirkt, dafc grobe Schmutzpartikel, wel- 
che sich in dem Abwasser befinden von dem Membranmodul 6 zuriickge- 
halten werden. Lediglich feiner Schmutz mufi somit vom Anhaften an der 
Filterplatte 13 gehindert werden. Die Filterplatte 13 ist ublicherweise nicht 
wie hier dargestellt ausgefuhrt. Genauere Ausfiihrungen des Membranmo- 
duls 6 mit den darin befindlichen Filterplatten 13 sind beispielsweise der EP 
1 016 449 A2 zu entnehmen. Selbstverstandlich sind aber auch andere 
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Ausfuhrungen des Membranmoduls 6 bei der vorliegenden Erfindung ein- 
setzbar. 

Urn Schmutz, welcher durch das Sieb 8 in den Spulkasten 5 eindringt, wie- 
der aus dem Spulkasten 5 entfernen zu konnen, weist der Spulkasten 5 an 
seinem unteren Ende Offnungen 14 auf. Der Schmutz wird aus diesen Off- 
nungen 14 aus dem Spulkasten 5 herausgeschwemmt und kann somit den 
Spulkasten 5 und den Sieb 8 nicht verstopfen. 

Wahrend auf der Abwasserseite des Membranmoduls 6 der Schlamm ver- 
bleibt, dringt durch die Filterplatte 13 das gereinigte Abwasser hindurch. Der 
zuruckgehaltene Schlamm wird iiber eine obere Offnung 15 des Membran- 
moduls aus dem Membranmodul 6 herausgefuhrt. Das gereinigte Abwasser 
wird uber die Permeatleitung 9 aus dem Membranmodul 6 und damit aus der 
Grube entfernt. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrung der Erfindung ist der Membraneinheit 3 der 
Beliifter 11 zugeordnet. Der Belufter 11 ist mit der Beluftungsleitung 12 ver- 
bunden. Ober Verbindungen 16 kann der Belufter 11 in seiner Position in 
Bezug auf den Spulkasten 6 und das Membranmodul 6 in seiner Position 
verandert werden. Der Belufter 11 kann dabei sowohl verdreht als auch in 
seiner Lange verandert werden, wodurch das Sieb 10 bei einer entspre- 
chenden Positionierung des Beliifters 11 von Luftblasen umspiilt wird und 
somit daran festsetzende Schwebstoffe von dem Sieb 10 entfernt werden. 
Der Belufter 1 1 , welcher einerseits fur die Sauerstoffzufuhr des Belebungs- 
beckens sorgt, dient in zweiter Funktion somit zur Selbstreinigung der Mem- 
braneinheit 3. In der Grube konnen daruber hinaus weitere Belufter installiert 
werden. 



Die Membraneinheit 3 ist an einem Tragegestell 17 angeordnet. Sie kann 
hierdurch in eine bestehende Grube oder einen bestehenden Behalter ein- 
gehangt werden und bei Bedarf in ihrer Hohe mittels einer entsprechenden 
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Verstelleinrichtung eingestellt werden. Die Membraneinheit 3 kann zur War- 
tung komplett aus der Grube entnommen werden. Eine Nachrustung beste- 
hender Gruben ist mit dieser Bauweise ohne weiteres moglich. Anstelle ei- 
nes Tragegestells 17, welches wie hier dargestellt zum Einhangen in die 
Grube vorgesehen ist, kann selbstverstandlich auch ein Tragegestell ver- 
wendet werden, welches mit Fufien versehen ist und in der Grube abgestellt 
werden kann. 

Figur 3 zeigt ein Schema, wie eine erfindungsgemafce Anlage betrieben 
werden kann. In einem Behalter oder einer Grube 1' ist schematisch die 
Membraneinheit 3 mit dem Spulkasten 5 und dem Membranmodul 6 darge- 
stellt. In der Grube V befindet sich weiterhin ein Schwimmer 4, welcher den 
Wasserstand des Abwassers in der Grube V feststellt. Uber einen Ventilator 
20 und die Spulluftleitung 7 wird in den Spulkasten 5 Luft eingeblasen. Der 
Belufter 11 erhalt die Beluftungsluft uber die Beluftungsleitung 12 und einen 
Ventilator 21. Das gereinigte Abwasser wird uber die Permeatleitung 9 und 
einen Filter 22 mittels einer Permeatpumpe 23 abgesaugt. Das an der Per- 
meatpumpe 23 abgesaugte Permeat durch eine Abflufileitung 24 und einen 
DurchfluRmesser 25 abgepumpt. An der Abflufcleitung 24 ist ein Ventil 26 
angeordnet, welches den Durchflufc durch die Abflufileitung 24 verandern 
kann. Parallel zur Abflufileitung 24 ist eine weitere Abflufileitung 27 vorgese- 
hen, welche ebenfalls ein Ventil 28 aufweist. Die AbfluBleitung 27 und/oder 
die Ventile 26 und 28 werden je nach Bedarf mehr oder weniger geoffnet, 
urn einen bestimmten Durchflufc zu ermoglichen. Durch diese Veranderung 
des DurchfluRes und damit der Fordermenge der Pumpe 23 wird der Was- 
serstand in der Grube 1' beeinflufct. Ist der Wasserstand zu hoch, so wird die 
Fordermenge der Pumpe 23 erhoht, indem beispielsweise die Abflufcleitung 
27 zusatzlich zur Abflufcleitung 24 geoffnet wird. Ist der Wasserstand in der 
Grube 1' zu niedrig, so wird beispielsweise die Abflufileitung 27 abgesperrt 
oder eines oder beide der Ventile 26 und 28 weiter geschlossen, urn die 
Fordermenge der Pumpe 23 zu reduzieren. Die Pumpe 23 kann dabei mit 
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einer einzigen Drehzah! weiterlaufen. Die Fordermenge richtet sich dabei 
nach der Gesamtgrolie der Abflufcleitungen 24 und 27. 

Eine Steuerung 30 iiberwacht und steuert die erfindungsgemafce Anlage. In 
Abhangigkeit von dem Wasserstand, welcher von dem Schwimmer 4 an die 
Steuerung 30 ubermittelt wird, wird die Pumpe 23 ein- oder ausgeschaltet. 
Stellt der Schwimmer 4 beispielsweise test, dad der Wasserstand S 1 erreicht 
wurde, so wird der Pumpbetrieb eingestelit. Bei einem Wasserstand S 2 wird 
signalisiert, dad mehr Permeat abgepumpt werden sollte, weshaib die Ab- 
flu&leitung 24 und/oder 27 vergrofcert bzw. hinzugeschaltet wird. Durch das 
Offnen der Ventile 26 und 28, wird die Fordermenge der Pumpe 23 vergro- 
liert und mehr Permeat aus der Grube 1' abgepumpt. Zur Erhohung der For- 
dermenge kann auch vorgesehen sein, daft eine weitere Permeatpumpe 
zugeschaltet wird. 

Unter anderem in Abhangigkeit von dem Wasserstand wird daruber hinaus 
die Zufuhrung von Spuliuft und Beliiftungsluft gesteuert. Die Ventilatoren 20 
und 21 werden dabei ein- oder ausgeschaltet. In einem Reinigungsbetrieb 
konnen sie auch unabhangig von der Pumpe 23 betrieben werden. Der Ven- 
tilator 21 sorgt dabei fur die Sauerstoffversorgung des Belebungsbeckens in 
der Grube 1', wahrend der Ventilator 20 Spuliuft in den Spulkasten 5 und das 
Membranmodul 6 fordert und somit den Transport des Abwassers durch das 
Membranmodul 6 bewirkt. Insbesondere bei einem niedrigen Wasserstand, 
bei welchem nicht Permeat abgepumpt wird, ist der Betrieb der Ventilatoren 
20 und/oder 21 mit Pausen moglich, urn das Belebungsbecken weiterhin mit 
Sauerstoff zu versorgen und einen Belag auf dem Membranmodul 6 bzw. 
dessen Filter zu vermeiden bzw. regelma&ig zu losen. 

Zur Feststellung einer Storung ist der Durchfluflmesser 25 und der Filter 22 
vorgesehen. 1st beispielsweise das Membranmodul 6 beschadigt, so dafc 
ungereinigtes Abwasser in die Permeatleitung 9 gelangt, so wird der Filter 22 
sehr schnell verstopfen oder zumindest den Durchflufc deutlich reduzieren. 
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Durch den Durchfluftmesser 25 wird dies an die Steuerung 30 signalisiert, 
woraufhin uber die Steuerung 30 ein Storsignal an einen Signalgeber 31 ge- 
sandt wird, welcher beispielsweise Wartungspersonal informiert. Daruber 
hinaus kann die Steuerung 30 einen Storbetrieb veranlassen, bei welchem 
durch eine intervallartige Spulung zuerst versucht wird die Filter in dem 
Membranmodul 6 zu reinigen. Fuhrt dies nicht zum Erfolg, so wird davon 
ausgegangen, dali tatsachlich eine Wartung durchgefuhrt werden mud. Der 
Signalgeber 31 kann ein entsprechendes Signal beispielsweise per Funk, 
uber ein Mobiltelefonnetz oder ein Festtelefonnetz an eine entsprechende 
zentrale Wartungsstelle senden. Daruber hinaus sind selbstverstandlich 
auch andere Ma&nahmen moglich. Beispielsweise kann der Zuflufi zu der 
Grube V abgesperrt werden oder akustische oder optische Signale versandt 
bzw. erzeugt werden. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele beschrankt. Abwandlungen im Rahmen der Patentanspruche sind je- 
derzeit moglich. Auch sind Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsbei- 
spiele untereinander moglich. Insbesondere ist auch die Zusammenfassung 
verschiedener Leitungen, wie insbesondere der Spulluftleitung 7 und der 
Beluftungsleitung 12 auf einen einzigen Ventilator moglich. Eine Ansteue- 
rung der beiden Leitungen 7 und 12 kann beispielsweise mittels zusatzlicher 
Ventile, welche uber die Steuerung 30 angesteuert werden konnen, bewirkt 
werden. Anstelle des DurchfluUmessers 25 kann auch ein anderes Mefcsy- 
stem zur Ermittlung einer Storung herangezogen werden. Es kann hierdurch 
beispielsweise auch der Filter 22 ersetzt werden. Statt des Schwimmers 
kann selbstverstandlich auch ein anderes MeGsystem zur Ermittlung der 
Wasserhohe eingesetzt werden. 



HUB-1 559-04 
26.02.2004 

Patentanspruche 

1. Membraneinheit zur Klarung von Abwasser, die ein Membranmodul (6) 
und einen unterhalb des Membranmoduls (6) angeordneten Spulkasten 

(5) mit einem Luftanschluft aufweist, uber den Spulluft in das 
Membranmodul (6) eingeblasen werden kann, wobei das Membranmodul 

(6) einen Abwasserzulauf und einen Schlamm- und Permeatablauf auf- 
weist, dadurch aekennzeichnet , daft ein Sieb (8,10) zwischen Spulkasten 

(5) und Membranmodul (6) zum Verteilen der Spulluft auf das gesamte 
Membranmodul (6) und/oder am Abwasserzulauf in das Membranmodul 

(6) zum Zuriickhalten grofterer Schwebstoffe angeordnet ist. 

2. Membraneinheit nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet , daft das 
Sieb (8,10) ein Lochblech, ein Maschensieb und/oder ein Spaltsieb ist. 

3. Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch qekenn- 
zeichnet , daft das Sieb (10) fur den Abwasserzulauf oberhalb des Siebes 
(8) fur die Luftzufuhr angeordnet ist. 

4. Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch qekenn- 
zeichnet daft das Sieb (10) fur den Abwasserzulauf im wesentlichen ver- 
tikal angeordnet ist. 

5. Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch qekenn- 
zeichnet , daft das Sieb (8) fur die Luftzufuhr im wesentlichen horizontal 
angeordnet ist. 
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5 6. Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekenn- 
zeichnet , dad der Membraneinheit (3) ein Belufter (11) zur Sauerstoffver- 
sorgung von Bakterien im Abwasser zugeordnet ist. 

7. Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekenn- 
10 zeichnet , daft der Belufter (1 1 ) Offnungen in einem Luftschlauch aufweist 

zur feinblasigen Beluftung des Abwassers. 

8. Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekenn- 
zeichnet , daft die Position des Belufters (11) in Bezug zur Membranein- 

15 heit (3) in alle Richtungen veranderbar ist. 

9. Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekenn- 
zeichnet , daft der Spulkasten (5) Offnungen (14) zum Entweichen von 
Schlamm aufweist. 

20 

10. Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekenn- 
zeichnet daft die Membraneinheit (3) an einem Tragegestell (17) ange- 
ordnet ist. 

25 11. Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekenn- 
zeichnet , daft das Tragegestell (17) zum Einhangen oder zum Abstellen 
in einen Behaiter, insbesondere in einer Abwassergrube ausgebildet ist. 

12. Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekenn- 
30 ' zeichnet , daft der Tragegestell (17) eine Einrichtung zur Verstellung der 
Hohe der Membraneinheit (3) in dem Behaiter, insbesondere in der Ab- 
wassergrube aufweist. 
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13.Anlage zur Abwasserklarung mit einer Membraneinheit (3), insbesondere 
nach einem der vorherigen Anspruche, einer Permeatpumpe (23), die mit 
einer Permeatleitung (9) der Membraneinheit (3) verbunden ist und mit 
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5 einer Anlagensteuerung (30), dadurch qek ennzeichnet, daft die Anlage 
wenigstens einen Behalter mit einem Abwasserzulauf aufweist, in dem 
Behalter ein Wasserstandsmesser angeordnet ist, daft die Anlagensteue- 
rung (30) mit der Permeatpumpe (23) und dem Wasserstandsmesser 
verbunden ist und in Abhangigkeit von dem Wasserstand in dem Behalter 

10 die Permeatpumpe (23) steuert und dabei die Permeatpumpe (23) ein- 
oder ausschaltet, mit unterschiedlicher Fordermenge betreibt und/oder 
eine zusatzliche Permeatpumpe (23) aktiviert. 

14. Anlage nach dem vorherigen Anspruch, dadurch qe kennzeichnet, daft die 
15 Anlage nur einen Behalter, insbesondere eine Grube, fur Grobstoffe und 

Abwasser aufweist. 

15. Anlage nach dem vorherigen Anspruch, dadurch qekennzeichnet, daft der 
Behalter, bei einer Mehrkammergrube (1) insbesondere die letzte Grube, 

20 ein Belebungsbecken ist. 

16. Anlage nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeichnet, 
daft ein Durchfluftmesser (25) in der Permeatleitung (9) vorgesehen ist, 
der mit der Anlagensteuerung (30) verbunden ist. 

25 

17. Anlage nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeichnet, 
daft in der Permeatleitung (9) ein Filter (22) angeordnet ist. 

18. Anlage nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeichnet, 
30 daft die Permeatpumpe (23) eine selbstansaugende Pumpe (23) ist. 

19. Anlage nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeichnet, 
daft ein Geblase (20,21) mit dem Luftanschluft des Spulkastens (5) des 
Membranmoduls (6) und/oder dem Belufter (1 1 ) verbunden ist. 

35 



20. Anlage nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeichnet , 
dalJ der Wasserstandsmesser ein Schwimmer (4) ist. 

21. Anlage nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeichnet , 
dafc zur Erhohung der Pumpleistung eine weitere Abflulileitung (27) aus 
der Permeatpumpe (23) vorgesehen ist. 

22. Anlage nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeichnet , 
daft die weitere Abflu&leitung (27) ein steuerbares Absperrventil (28) auf- 
weist. 

23. Anlage nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeichnet , 
daft in der/den Abflufcleitung/en (24,27) ein Drosselventil vorgesehen ist. 

24. Anlage nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeichnet, 
dafi die Steuerung (30) ein Storsignal ausgibt. 

25. Verfahren zum Betreiben einer Anlage gemafc den vorherigen Ansprij- 
chen, wobei in einem Behalter oder einer insbesondere bestehenden Ab- 
wassergrube eine bzw. die letzte Grube als Belebungsbecken verwendet 
wird, in welchem ein Membranmodul (6) eingesetzt ist, und mittels Sauer- 
stoffzufuhr und Mikroorganismen das Abwasser biologisch gereinigt wird, 
mittels einer Ultrafiltrationsmembran des Membranmoduls (6) das Belebt- 
schlamm-KIarwassergemisch physikalisch getrennt wird, und das Klar- 
wasser mittels einer Permeatpumpe (23) abgesaugt wird, dadurch qe- 
kennzeichnet . dafi in Abhangigkeit von dem Wasserstand in dem Behal- 
ter der Betrieb der Permeatpumpe (23) gesteuert wird und dabei die Per- 
meatpumpe (23) ein- oder ausschaltet, mit unterschiedlichen 
Fordermengen betrieben und/oder eine zusatzliche Permeatpumpe akti- 
viert wird. 



26.Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, dadurch qekennzeichnet , 
mehrere Wasserstande erfaftt werden. 



27. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeiciv 
net, daft bis zu einem ersten tieferen Wasserstand die Permeatpumpe 
(23) ausgeschaltet wird. 

28. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeich- 
net, daft zwischen dem ersten tieferen und einem zweiten hoheren Was- 
serstand die Permeatpumpe (23) mit einer normalen Fordermenge be- 
trieben wird. 

29. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeich- 
net, daft uber dem zweiten Wasserstand die Permeatpumpe (23) mit ei- 
ner erhohten Pumpleistung betrieben wird. 

30. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeich- 
net, daft uber dem zweiten Wasserstand eine weitere Abfluftleitung aus 
der Permeatpumpe (23) geoffnet wird. 

31. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeich- 
net, daft die Fordermenge stufenlos an den Wasserstand angepaftt wird. 

32. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeich- 
net, daft ein Belufter (11) des Behalters in Abhangigkeit des Wasserstan- 
des betrieben wird. 

33. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeich- 
net, daft der Belufter (11) mit Pausen betrieben wird. 



34.Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeich- 
net, daft eine Spulluft in Abhangigkeit des Wasserstandes betrieben wird. 
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35. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch qekennzeich- 
net, dad mit einem Durchflufcmesser (25) die Funktionsfahigkeit der Anla- 
ge uberpruft wird. 

36. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch qekennzeich- 
net, dali bei einer Storung der Anlage, ein Stdrmelder (31) aktiviert wird. 

37. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch qekennzeich- 
net, dali bei einer Storung der Anlage, eine Fehler-Selbstbehebung akti- 
viert wird. 

38. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch qekennzeich- 
net , dafc zur Fehler-Selbstbehebung ein Reinigungsprogramm gestartet 
wird. 

39. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch qekennzeich- 
net, dali das Reinigungsprogramm die Permeatpumpe (23) und/oder die 
Beliiftung und/oder die Spiilluft mit Pausen betrieben wird. 

40. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch qekennzeich- 
net, dad bei einer Storung der Anlage die Permeatpumpe (23) und/oder 
die Beliiftung und/oder die Spiilluft zumindest zeitweise stillgesetzt wird. 

41. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch qekennzeich- 
net, dafl mit einer Druckmessung, einer Sauerstoffmessung, einer Mes- 
sung des Reinigungsgrades oder einer Triibungsmessung des Permeats 
die Funktionsfahigkeit der Anlage uberpruft wird. 

42. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeich- 
net, daR. fur die Trubungsmessung ein Schauglas verwendet wird. 
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43. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch qekennzeich- 
net , dali die Trubungsmessung photometrisch erfolgt. 

44. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Messung des Reinigungsgrades des Permeats mittels einer 
CSB-Messung erfolgt. 
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10 Zusammenfassung 



Eine Membraneinheit zur Klarung von Abwasser weist ein Membranmodul 
und einen unterhalb des Membranmoduls angeordneten Spulkasten mit ei- 

15 nem Luftanschlufc auf, uber den Spulluft in das Membranmodul eingeblasen 
werden kann. Das Membranmodul weist einen Abwasserzulauf und einen 
Schlamm- und Permeatablauf auf. Ein Sieb ist zwischen Spulkasten und 
Membranmodul zum Verteilen der Spulluft auf das gesamte Membranmodul 
und/oder am Abwasserzulauf in das Membranmodul zum Zuruckhalten gro- 

20 fcerer Schwebstoffe angeordnet. Eine Anlage weist wenigstens einen Behal- 
ter mit einem Abwasserzulauf auf, in dem Behalter ein Wasserstandsmesser 
angeordnet ist. Die Anlagensteuerung ist mit der Permeatpumpe und dem 
Wasserstandsmesser verbunden und steuert in Abhangigkeit von dem Was- 
serstand in dem Behalter die Permeatpumpe und schaltet dabei die Per- 

25 meatpumpe ein- oder aus, betreibt sie mit unterschiedlicher Fordermenge 
und/oder aktiviert eine zusatzliche Permeatpumpe. 



m 



(Figur 3) 



